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Position monitoring system for moving objects, has evaluation unit that 
localizes position of object in monitored region based on data obtained using 
radiation source on camera and reflectors on object 
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Abstract of DEI 0026711 

The position monitoring system (1 ) has a camera (10) for detecting an object (20) within a monitored 
region. An evaluation unit (12) receives and processes camera output to localize the position of the 
object in the monitored region. A radiation source (11) in the camera housing transmits and receives 
data to and from the coded reflectors (15a, 15b) installed on the object. An Independent claim is also 
included for monitoring position of moving object within monitored region. 
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Dio folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereicliten Unterlagen entnomimn 
@ Posltionauberwachungssyatem 

@ Die Erfindung betriffl em System zur Ubenwachung der 
Position zumindest eines beweg lichen Objektes innerhalb 
eines Oberwachungaberelches mit zumindest efner Ka- 
merazur Aufnahme von Bildem des Olaenvachungsbaref- 
clies und das darin bafindlichan Objaktes, einer dlaser zu- 
geordnatan Auswarteeinhait zur NAararbaitung dar aufge- 
nommenan Bilder und zur Loicalisiamng der Position das 
Objektas Im 0l:>erwachung8l3erafc}i, zumindest ainar, dar 
i<amera zugaordnetan, insbasondara im Kameragehausa 
vorgesahanen Strahtungsqualle, sowie mindestens ai- 
nem codlartan, auf dam Objeict angebrachten Reffektor. 
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Besclixeibiuig 

[0001] Die Erfindung betriflft ein System zur tJberwa- 
chuDg der Position zuonodest dnes beweglicboi Objektes 
inneitialb eines t)berwachiuigsbeieiches out zumindest ei- 
Der Kamera zur Aufnahme von BUdeni des tJberwachimgs- 
b«eiches und des darin befiDdlicben Objektes, und einer 
dieser zugecfcdncxen Ausweiteeioheit zur Verarbeltung dra: 
aufgenonunenen Bitdo: und zur Lokalisienmg der PosltLon 
des Objdctes im t}berwachungsbexdch. '^itediin betrifft 
die Erfindung ein Veifahien zum Betrieb eioes solchen 
Obeiwachungssystems. 

[0002] Aus dem Stand der Ibchmk: sind diverse >^rricb» 
tungen zur LokalisieiUDg ernes Gegenstandes in ^r^m zu 
ubcsrwacbeodra Bcreicb bekannt. Ein 7^ dieser Vorrichtuo- 
gen verwcndet Bildgebungsverfahren untcr Verwendung ei- 
ner Xamera, um anhand der von dieser erzeugten Abbildung 
des Oberwax^ungsbereicbes mil dem daiin beOndlicbeo Ge- 
geostand mittels geeigneter Auswerteveifahrea ein Objekt 
im Oberwachungsbereidi zu lokalisieren. 
[0003] Aufgabe der Erfindimg ist es, Vsriichtungra und 
Vorfehien der genanntra Art dahingehend zu veibessem, 
daB die Erkeonung und IjokaUsieiung von sich bewegoidca 
Objekten in einem Oberwachungsbmich zuverlassiger und 
{x^ziaer gestaltet wild, und femer M6glicbkeiten bereitzu- 
stellen, mittels ^es aus unterschiedlich tmteinander kom- 
binicrbaren Komponenten aufgebauten Systems verschie- 
dmartige Dbcrwachungsaufgaben ausfOhien zu kSonCT. 
[0004] Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt durch die 
Merianale des Anspnichs 1 und insbeaondeiB duxch zumin- 
dest eine, dra: Kamcara zuge^dnete, insbesondeie im Kame- 
rogeh&use voigesehene Stiahlungsqudle* sowie mindestois 
einen codiraten, auf dem Objekt angebxachten Reflektoc 
[0005] Das Versehen eines Objeldes mit dnem codierten 
Reflektor ennoglicht eine Ei£assung des Objdctes duicb 
dne Kamera ttbo* ein vcfdefiniertes, klar von der Kamera 
erkennbaies Reflexionsmuster; das durch von d^ Strab- 
lungsquelle ausgesandte und vom Reflektor leflektierte 
Strahlung am Soisor do: Kamera erzeugt wird. So kann die 
Auswotednheit des Systems liber das Abbild des Objdaes 
mit seinem Reflektor fiir jede Objektlage bzw. ReflektorLage 
zweifelsfiei die zugditirige Position des Objektes im t)ber- 
wachungsbereich zu<»idnen. Eine Strahiungsquelle zur Be- 
leuchtung des Reflektors, die piinzipidl auch entfeant von 
der Kamera voigesehrai sein kann, bietet eine gr5fiere Unab- 
hSngigkeit von dea Strahlungs- bzw. licfatverhSltnissen, die 
in der Umgebung des zu tiberwachenden Objektes voiiiecr- 
scben. Auf diese Weise werdra die Zuverlassigkeit und die 
Genaui^dt d^ Erkennung des Objektes im Oberwa- 
chungsberoich gegeniiber einem System oime Stzablungs- 
quelle und Reflektor erfa^t 

[0006] Insbesonderc dann, wenn mit retroreflektieieixden 
Elementen versehene Reflektoien vexwendet weiden, d. h. 
Reflektoren, die einfallende Strahlung unter annSh^nd dem 
Einfallswinkel leflekliezen, ist es zweckmafiig, die Strah- 
iungsquelle in das Kameragebau^ zu integrieruL Bei dieser 
Anoidnung fallen dann die von der Strahiungsquelle in 
Richtung des Refldctors ausgesandtra Strahlen wdtgehend 
mit den vom Reflektor in Richtung der Kamora lefldctierten 
Strahloi zusammen. So k^xmra Fiemdsbnahlungseinfiasse 
auf das Detdctionsetgebnis stark reduzim woden. 
[0007] Die Strahiungsquelle sendet bevoizugt Strahlung 
in einem engen Welleniangenbereich, insbesoodere in einem 
Berdch kleiner als 100 nm, aus. Da konstant Strahlung in 
einem vordefiniertcn Wdleniai^genbCTdch, auf deo der Ka- 
merasensor bescxxieis empflndlich ist, zur Kamera rcflek- 
tiert wild, wiiken sich von auSen kommende, VMandeilicbe 
Strahlux^gsverfa^misse im Oberwachungsbereich nicht 


gsverm6gen der Kamera 
z. B. USDs Oder Las^- 


naehteilig auf das Objekteds 
aus. Als Strahiungsquelle ki 
dioden in Rrage. 

[0008] Es ist bevorzugt, daS 6a Reflektor eine aus lefldc- 
S tierenden bzw. nicht rdldcti^rendrai Segments! gebildete, 
r^umlich gekrummte, insbesoodere halbkugelfbrmige Re- 
flektorflache und/oder eine aus mehreren ebenen, in unter- 
schicdlichcn r&umlichen Lagen angeordneten RSchcn be- 
steh^de Reflektorflache aufweist Eine deigestalt dreidi- 
10 moisional ausgebUdete Ob^flSche des Reflektois garan- 
ticrt, da6 in jedcx Lage des tibcrwachtai Objektes hinrei- 
chend Strahlung zur Kamera leflektiert wird, um eine si- 
cheie Eik^inung des Objektes zu gewShrleisten. 
[0009] Ist an einem Qberwachtra Objekt dn einzdner Re- 
ts flektor mit einer einfachen Codierung angebracht, wie bd- 
spielsweise dn Reflektor mit dnem runden oder quadratri- 
schen, nicht reflekderuiden InneDb^neicb und einem diesen 
umgebenden reflektieienden Bereich, laBt sich iiber die 
Lage des Abbilds des Reflektors auf dem von dner Kamera 
20 erzeugten Bild eine reale Position des Reflektors und somit 
des ttberwachtra Objektes im t)berwachungsberdch errecb- 
nsn. ^^ist der Reflektor dne Gestalt mit dner komplex«:en 
Codierung auf» wie z. B. einem Barcode, IgSt sicb auBerdem 
die Aumchtuiig des Objektes ermitteln. Zur Codierung des 
25 Reflektors ist ahemativ oder zusStzlich auch dessen SuBoe 
Kbntur verwendbai; <fie ebenfalls eine Ericennnng der Ob- 
jdoausrichtung gestattet. 

[0010] Bei einem bevorzugten Ausfufarungsbeispiel sind 
je uberwachtem Objekt zwd codi^rte Reflektoien vorgese- 

30 ben. Die Lage der auf dem Kamerabild erzeugten Abbildung 
dear beiden Reflektoren gibt in Volnndung mit weitereo Pa- 
raxnetem, wie do: Anbaulage der Kamera, Auskunft Qber so- 
wohl <fie Position als auch die Ausrichtung des Objektes im 
Oberwacbur^bereich. Die Prqjektion des Abstandes zwi- 

35 schen den beid^i Reflektorm auf die Bildebene der Kamera 
kann zusStzlich zur BeFccfanui^ der Position imd Ausrich- 
tung des Objektes herangezQgen weiden, wodurcfa dne 
Flausibilititspdtfung voigenommen weiden kann und die 
Sicherfadt bd der Erfassung des <%jektes erhSht winL 

40 [OOU] Eine Wdterbildung des Systems mnfa8t» daB zu- 
mindest eine Kamera artsfest und zumindest eine wdteie 
Kamera beweglich mootiert ist, oder daB alle Kameras cstsr 
fest sind, oder daB alle Kameras beweglich sind. IMe Viel- 
zahl von Kombinationsmoglichkeiten beweglich od«: orts- 

45 fest angeordnet^ Kameras erschlieSt dem erfindungsgemM- 
Ben Positionstiberwachungssystem dn breites Anwen- 
dungsgebiet von Oberwachungsaufgaben sowobl in einem 
raumlich cng begrenzten Berdch, wie bdspielsweise in ei- 
nem festgdegten Arbdtsbereich eines Roboteis, als auch in 

SO einem welt ausgedehnten Berdch, wie bdspielsweise einem 
ganzen Werkgelande. 

[0012] Bei einem bevorzugten AusfQhrungsbdspiel ist 
zumindest eine Kamera zur tJberwachung der Bewegung 
des Objektes in dnra- Ebene und zumindest eine weitere Ka- 
SS mera zur t)b^wachung d^ Bewegung des Objektes in einer 
dritten Dimension vorgeseboi. Unter Verwendung voa zwd 
Kameras laBt sich die Position eines Objektes in drd Di- 
moisionen eifassen, 

[0013] Es ist bevoizugt, dafi zumindest dne Kamem bezo- 
60 gen auf den Objdoberdch ein hoheres Auflosungsvermogen 
als die andmn Kameras besitzt Damit kann dne Kamera 
mit gennger Aufl5sung ab^ groBem BlickfeM zur Grober- 
fassung des Objektes im Oberwachungsbereich (£enen, wo- 
hingegOT wdtere Kameras mit boher Aufldsimg und kld- 
fis oem Blickfeld DetailOberwadmngsaufigaben Qbcradunoi. 
Das unterschiedliche Aufldsungsvenntigen kann durch ver- 
schied»3e Kameras oder durch veischiedene Objektive oder 
ObjektivdnsteUungen erzielt werden. 
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[0014] £s ist dabei insbesondeie bevc»zugt, dafi eine oxts- 
fcste Kamera mit niedrigercr Aufl5sung und eii» mit dieser 
gdcoppelte bewegliche Kamera mit hdheier AuSosung vor- 
gesehen sind, wobei die Kamera mit hSherer Aufl5sung ab- 
hSngig von eloer Qber die oitsfeste Kamera erfaBten Objekt- 5 
position auf ein ^aBtes Qbjekt nachflUsibar ist, wobei detr 
Uberwachun^boreich der beweglichen Kamera eine Dcil- 
menge des ub«rwachuDgsbereiches der ortsfesten Kamera 
bildet Auf diese Weise findet eine Aufgabenteilimg zwi- 
schen der Kam^^ mit niedrig^ Auflosung und bewegli- 10 
ctoi Kamera mit hoher AuflSsung statt, die es eriaubt, daS 
die jeweilige Kamera eine ihro: Aufldsung entspre(±»eDde 
Oberwachungsfunktion ausflihrt, was dazu flihrt, dafi eine 
hochaufl6sende Objekterfassung in einem groBen Oberwa- 
chungsbereich vorgenommen werd^ kami. £s Lst so wog- is 
lich, sowohl das Objekt in einem groSen Bewegungsbereich 
zu lokaliaOTO, als auch Details des Objekts oder seiner Be- 
wegung mit hober Aufldsung zu ^assra. 
[0015] Bei einem weiterai bevorzugten Ausftihrungsbei* 
spiel sind mehicre Kameras zur Vtraiblguog dor Bewegung 20 
des Objektes im t]rberwachupgsrBi2m miteinandBr gekop- 
pelt, w(^)ei die Db^^achungsbeieiche der einzelnen Kame- 
ras sicb teQweise Obedappen oder direkt aneinander angren- 
zen. Ober Veiicetten mehierer Kamms laSt sich ein prak- 
tisch unbegrenzt giofier t)b«rwachuQgsbereich erschliefien, 25 
der nur durch die Anzahl der verwendeten Kameras be- 
grenztisL 

[0016] Dab^ lst es bevorzugt, daB die Kameras derail mit- 
einander gekoppelt sind, daB eine nachfolgende Kamera ab- 
h&igig von einer Ub^ eine voriie^^iende Kamera erfoBten 30 
ObjektposicioQ auf dn in den ubcrwachimgsberdch der 
nacfafolgmden Kamera eintietmdes Objekt nachfQhrbar isL 
Auf diese IKfeise Ififit sich ein Objekt, das mdb duich die 
'Oberwachungsbereicbe mehrerer Kameras hindurch be- 
wegt, nahHos verfolgen. Die EcschlidSung dnes ausgedehn- 3S 
ten tJbCTwachungsbeiexches kann mit einem geringen Auf- 
wand an Kameras vozgraommen werden, da tiber das ge- 
zielte NachfUhien einer Kamera auf ein Objekt in Abhin- 
gigkeit von einer andeien Kamera vmnieden wird, daB Be- 
rdche Qberwadit werden, von denen momentan auszu- 40 
schUeBra ist, dafi sich das Objekt in diesen bewegra wild. 
[0017] Es ist zwedonaBig, dafi zumindest ein optisc^es 
Hlicr zur Redukticm von Fremdstrahlungseinfltlsseo an dem 
Reflektor und/oder der Kamera und/oder der Strahlungs- 
quelle voigesehen ist, um Fremdstrahlungseinfliisse auszu- 45 
schliefien. 

[0018] Die Erfindung umfafit auch ein Verfahren zur 
Uberwachung der Fdsitioo zumindest eines beweglichen 
Objektes innerhaib eines Oberwacbungsb^neiches, bei dem 
das sich im Oberwachungsbereich bewegende Objekt von 50 
zumindest einer Kamera erfaBt wild, indem von einer Strah- 
lungsqueUe ausgesandte Strahlung von zumindest einem auf 
dem Objekt angebiachten, codiertra Refleklor r^ektiert 
wird und won einer Auswerteeinheit aus dem von d^ Ka- 
mera aufgenommenen BUd von Objekt einschliefilich Re- SS 
flektor die Positi<» des Objektes berechnet und bewertet 
wird» um in Abhangigkeit von dem Beweitungseigebnis 
eine Reaklion, beispielsweise einen Alarm, auszuldsen. Das 
Verfahren edaubt unter Vbrwendung wenig^ Bauelemente 
eine pr^se Erfassung bew^lich^ Objekte, wobei die von 60 
dem Reflektor reflektierte Strahlung von dem Sensor der 
Kamera zuveilassig nachgewiesen werden kann, so dafi das 
Eifassen des Obj^rtes sich^er als mit herk6mm]ichen 
fahren ohne Reflektcren cffolgL Das von der Auswerteein- 
heit durchgefUhite Berechnimgsverfabren erfordert zudem 65 
nur einfache geometriscbe Algc»ithmBn, die mit geiingem 
Recfaenaufwand und somit schnell ausgefuhrt weideo kon- 
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[0019] Hs ist von Vorteil, wenn das Verfahren daduich er- 
weiten wird, dafi die Auswerteeinheit Zusalsdnformation 
liber der Prqjekticm des Abstandes x zumindest zweier, am 
(%]dct angebrachter; codioter Reflektoien voneinandea* auf 
die Bildeb^ie der Kamera ttb^ die Position des Objektes im 
Oberwachungsbereich erfa^ Mit <£eser 2^satzinfQrmation 
lafit sich das auf der Lage de? Reflektoren auf dem Kamea- 
bild beruhende Ba:echnung5agebnis tiberprHfen, so dafi die 
Sichedieit der Objekterfassung erhoht winL 
[0020] Es bevorzugt, dafi die Bewertung der Obj^ctposi- 
tion von der Auswerteeinheit dun± Veigleich der aktueUen 
Wlnkelstellung einer beweglichen Kamera mit einer vcige- 
gebenen, zulSssigrai "^i^nkelst^ung vorgenommen wird. 
Auf diese Weise werden die Anfoidraiingen an die Rechen- 
lei stung der Auswerteeinheit niedrig gehalten. 
[0021] Weitere bevCTZugte Ausftihnmgsfoimen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspxiichen beschrieben. Die &fin- 
dung wild nacbfolgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbei> 
spiele unter Bezugiuhme auf die Figuren oiSutert; in diesoi 
zeigu 

[0022] fig, 1 ^n erstes Ausfuhrungsbeispiel des eifin- 
dungsgemafira Positioosiiberwachungssystenis zur Ober- 
wachung der Position eines filhreriosen Transportsystems 
(FTSX 

[0023] Fig« 2 ^n zweites AusfQhrungsbeispiel des exfin- 
dungsgemafien PositionsiiberwachungssjrstBms zur Ober- 
wachui^ des Arbdtsherdches dncs SchwdBroboterSt 
[0024] Fig. 3 dn drittes AusfUhrungsbdspiel des ofin- 
dungsgemafien Positionsilberwachuz^systems zu t)berwa- 
chung dnes ftihrerlosen T^anspartsystems mit untersduedli- 
chen Aufldsungen, und 

[0025] Fig. 4 dn vieites AusfQhnmgsbd^el des orfin- 
dungsgemafira Ppsitionsiiberwachungssystems zur >^rfol- 
gung eines ftihierlosen lYansportsystems Qber grSBere Ent- 
femungeiL 

[0026] In Fig. 1 ist dn fUhrerloses TranspCTtsystem (FTS) 
gezeigt, das sich entlang ein^ horizcmtalen Ebene bdspid»- 
weise in einer Werkhalle bewegt. Es ist femer dn exQn- 
dungsgemSBes Oberwachungssystem 1 voigesehen, das 
dne Kamera 10 umfaBt, in dmo Gd^se eine Strahlungs- 
qudle U fur sichtbares Licht sowie eine Ausweitednhdt 12 
voigesehen sind, und zu dem Reflektoren 15a, 15b gehdira, 
die an dem FTS in einem v<^tlehnimen Abstand x zueinan- 
der aiigebrac^t sind. Die Reflektoren 15a, 15b sind derart 
codiert, dafi sie von der StrahLungsquelle 11 ausgesandtes 
Licht in einem mittlerra Beieich nicht reflektierra und in ei- 
nem den mittleroi Bereich umgebenden Bereich reflektie- 
ren. 

[0027] Das von den Reflektoira 15a, 15b r^ektierte Licht 
wird von der Kamera 10 empfangen, die dn Bild des FTS 20 
innoiialb seiiKr Umgebung erzwgt, auf dem die Reflekto- 
ren 15a, 15b als bescmders maikante Regionen eisdieinen. 
Anhand der Lage dieser Bereiche auf dem Kamerabild so- 
wie der bdcannten AnbauLage der Kamera 10 enechnet die 
Ausweiteeinhdt 12 die Positioo und Ausricbtung des FTS 
20 im Oberwadiungsbereich. Von der Auswertednhdt 12 
wird in die Berechnung aufierdem der Abstand der Regio- 
nen auf dem Kamerabild dnbezogen, der der Projektion der 
Entfemung x der Reflektoren 15a, 15b zudnand^ auf die 
Bildebene entspricht. Die Auswertednheit 12 ist in der 
LagCf ViK^toderungen der piojizierten Abst^de zwischen 
den beideo Refldctoien 15a, 15b auf die Bildebraae der Ka- 
msr^ 10 auszuwraten und anhand des Bewertungseigebnis- 
ses RQckschlUsse auf die Position des FTS 20 innerhaib des 
Ob^wachungsbcieiches zu Ziehen. Gelangt das FTS mit d- 
Dem seiner ReflektcHiBn 15a, 15b aus dem Oberwachungsbe^ 
reich beiaus, wird dies von dem System ezkannt, das in die^ 
sem Fall eine entspiechende Reaktion auslfist, wte bd^iels- 
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weise das Fahizeug stiUsetzt. 

[0028] Fig. 2 zdgt einen Scbweifiroboter 30, der sich 
nicht nur in dner Ebeoe, soodem zus&tzlich in einer dritten 
Dimensioo bewegen kann. Um die Lage axxs Anns 35 des 
Schweifirobotra^ 30 im Raiim zu erfasseo, sind zwei Kame- 
ras 10a, 10b tnit integrieiter Strablungsquelle 11 BifQrd»-- 
licb, die jeweils die Position und die Abstande x zweier auf 
dem Arm 35 des SchweiSrobotns angebrachter, codicTtcr 
Reflektoren 15a, 15b zueinander aus unterschiedlicben 
Blickwinkeln erfassen und die entsprecheod ^rzeugteo Bil- 
der an eine gemeinsame Auswerteeinheit 12 weiterieiten. 
Die Auswertednheit 12 eirechnet aus den Posidonen der auf 
dem Kamerabild abgebildeten Reflektoira 15a, 15b, den be- 
kannten Anbaulagen dear "Ksmeras 10a, 10b und den Projek- 
tioQ^i des Abstandes x die Position des Arms 35 des 
SchweiBroboters 30 im RauoL Sollte der Arm 35 des 
Scbweifiroboters 30 den Obeiwadiungsbereich zutnindest 
einer der beideo Xameias 10a, 10b verlassra oder sicb in ei- 
nen voidefimeiten, unzulassigen, von den Rameras 10a, 10b 
erfafiten Bereicb bewegm, wird dies von der Auswerteein- 
hdt 12 sicho- erkannt, da zumindest einei' der RefldctioiGa 
15a, 15b einen voitiefinlerten, zul3ssigen Beieich auf der 
Bildebene mindestois einer Kamera 10a, 10b v^36t. Dies 
zieht eine entsprechoxk Reaktion nach sicfa, wie bdspiels- 
weise ednen Not-Aus der betiefFendeD Anlage und ein Aus^ 
Idsen eines Alarms. 

[0029] In Fig. 3 ist ein drittes Ausftihrungsbeispiel des ei^ 
findungsgemafien PositionsUberw&chungssystems gezdgt, 
das in diesemFall aiis einer feststehenden KameralO mit in- 
tegiierte Strafalungsquelle 11, einer beweglicben Kamera 
13, einer Auswmeeinheit 12 sowie zwed, insbesoodare vod- 
dnander verschiedene Reflda<»en 15a, ISb besteht, die auf 
dnem FFS 20 in eioem vc»bestimmten Abstand x zueinan- 
d^ angeordnet sind und eine stidfrafdmnge Codienmg aus 
refldEtierenden und nicht reflekderendra Segmoiten auf- 
weisoi. 

[0030] Die festatehende Kamera 10 weist einen Blickwin- 
kel a au^ dfitr gcQ6er als der BlickwinkeL P der beweglicben 
Kamera 13 isL Aufgabe der feststebeodm Kamera 10 mit 
der ihr zugeordncten Auswerteeinheit 12 ist es, dne V^rqua- 
lifiaenmg der Position des FTS 20 voizunehmen, d. h, bei- 
spielsweise festzustellen, ob sich das PTS 20 iibeihaiiipt in- 
nerhalb eines SoUbcreiches im t)berwachungsbcrdch des 
PositionsQberwachungssystems 1 befindei. Befindet sich das 
FTS in seinem SoUbereids, wird die bewegliche Kamera 13 
in die von der Auswoteeinheit 12 b^iechnete Position nacb* 
gefOhrt und ubernimmt nachgeschaltete Akii<»2en, wie bei- 
spielsweise eine genauere Oberwachung dsr Lage des FTS, 
da die bewegliche Kameia 13 das PTS innerhalb ihies klei- 
n^:en Blickwinkels mit einer groBerra Aufldsung eifassra 
kann. Die Steuerung der beweglicben Kamera 13 erfoigt 
ebenfalls duicb die Auswerteeinheit 12. 
[0031] Die Beiechnung der Position des PTS 20 erfoigt 
durch ^e Auswerteeinheit 12 wie bei den beiden ob^ ge- 
nannten Ausftihrungsbeispielen uber die Lage der AbbUder 
der Reflektoren auf der Bildebene der Kameras 10, 13, den 
bekannten Anbaulagen der Kameras 10, 13, wie bei^els- 
weise deien Winkel zur Horizontal m und Abstand zum Bo- 
den sowie Prcjektion des Abstandes x der beiden auf 
dem FTS 20 montierten Refidctoien 15a, 15b zueinander auf 
die jeweiligen Bildebenen der Kameras 10 bzw. 13. 
[0032] Das in Fig. 4 gezeigte vierte Ausfllhrungsbeispiel 
des Positionsaberwachungssystetns 1 der Erfindung umfafit 
zwei bewegliche Kameras 10 mit integrierter Strahlungs- 
quelle 11» die mittels eines Busses 40 an eine Ausweiteein- 
heit 12 angeschlossen sind, sowie zwei haibkugelfbrmige, 
codieite Reflektoien 15a, 15b, die auf einem fiihrerlosen 
IVansportsystem (FTS) 20 vcngesehen sind. 


[0033] Das FTS befindet sich bei^elswease auf einem 
Weg Uber ein FabrikgelMnde, wobd es sicb zunSchst nur im 
Erfassungsberdch einer Kamexa 10a bewegL Diese Kamoa 
10a nimmt dn Bild des FTS 20 einschlicBlicb seiner R^ek- 

5 toren 15a, 15b auf. Die Auswerteeinheit 12 orrechnet aus 
den Bildlagen der Reflektoren 15a, 15b und weiteren be- 
kanntm Parametem der Kamera 10a, wie deren Winkelstel- 
lung und Abstand zum Bocto, die Posidon des Fl^ 20. Die 
Prqjekdon der ^tfemung x der auf dem FFS 20 tnonti^len 

10 Ref^Etoren 15a, 15b auf die BUdebene der Kamera 10a zu- 
einander wild von der Auswerteeinheit 12 fUr eine Plausibi- 
litatsprflfung des zuvor exiechneten Eigebnisses der Objekt- 
position und -ausrichtung vOT^endet Hne zweite Kamra^ 
10b wird dann, wenn der Oborwachungsbereich der ersten 

LS Kamera 10a verlassra wird, \oq der Ausw^teeinheit 12 ge- 
steu^ an die soebCT berechnete Position gefuhrt und Uber- 
ninmit von nun ab die Verfolgung des FTS 20 von der ersten 
Kamera 10a auf die gleiche Weise, wie sie zuvor von der 
Kamera 10a vorgenommoi wurde. 

20 [0034] Die Auswerteeinheit 12 nimmt eine Bewotung der 
Position des FTS 20 durch Vsrgleich d^ aktuellen Winkel- 
stellupg einer beweglichen Kam»-a 10a oder 10b not einer 
y<xg!&gebcDcn, zuISssigen Winkelstellung von D. h., wenn 
eine beweglicbe Kamera 10a oder 10b Qber cmea vordefi- 

25 merten Beieich hinaus verschwenkt werdra muB, um das 
FFS 20 zu erfassen, und das FTS gleichzeitig nicht von einer 
weiteren Kamera 10a bzw. 10b innolialb einer zulassigen 
Winkelstellung dieser Kamera 10a bzw. 10b erfafit wird, ist 
dies eine sicheie Angabe, dafi das PTS 20 seinen zulassigen 

30 FahrbevBSch verlasseQ hat 

[0035] Bei diesem AusfDhrungsbeispiel sind die Reflekto- 
ren 15a, 15b aus halbkugelfbrmig angeonlneM, leflektie- 
renden und nicht re£lektLa:enden Segmenten gebildet Diese 
Ausgestaltung der Reflektoren 15a, 15b ist gegenilber plan 

35 ausgefitturten Reflekioren vosrteilhait. Hbene Refiektorra zei- 
gen in besdmmten WnkeUagen keine Ibtalreflexioa. Ge- 
w51bt ausgebildete Reflektoien 15a, 15b liefem bingegen 
der Kamera 10a, 10b in alien Stellimgen der Reflektoren 
15a, 15b in bezug auf die Kameara 10a» 10b ausrdcliend re- 

40 flektiotesLichtDeshalb wild in jedem Fall an der Kamera 
ein kontrastieicbes Bild nzeugt, auf dem die RefleklcHinar- 
ken 15a, 15b deutlicb h^irortreten. 

[0036] Die Kamera 10b k5nnie die Oberwachung des FTS 
20 wiederum an eine nachgeschaltete Kamera wdtmei- 
45 chen, die ebenfalls fiber den Bus 40 mit der Auswerteeinheit 
12 veibundra ist Dies IMBt sich praktisch unbegienzt fort- 
ftihien, so dafi ein beliebig ffo&er Fabrbeieich des FTS 20 
Uberwacht weiden kann. 

[0037] Es gibt zahlreiche Moglichkeiten, die ohea ertau- 

50 terten Ausfi^irungsbeispiele miteinand^ zu kotnbinierra, 
So ist es bei^elsweise denkbar, den 'Lransport eines Werk- 
stUcks mit dem gem^ dem vioten AusfUhrungsbeispiel 
eingerichtetCT Positionsubeiwachungssystem zu einer mit 
einem PosLtLonstiberwachungssystem gemMfi dem zweiten 

SS Ausfuhningsbeispiel ausgestatteten Schweifistation zu iiber- 
wachen. Eine besonders feine Oberwachung einer zu 
schweifienden Stelle an dem WerkstUck lieBe sich dann uber 
das Posilionsiiberwachungssystem getnafi dem driUen Aus- 
fuhrungsbei^el bewerksteUigen, 

60 [0038] Das PositionsQberwachungssystem kann mit einer 
Strahlungsquelle ausgestattet sein, die Snrahlung in zumin- 
dest einem engen, sichtbar^ od^ unsichtbaien WellenlMn- 
genbeieich aussendet Die Reflektoien kfinnen wellenlgn- 
genselektive Refldooroi sein und gegebenenfalls mit HI- 

6S tern versehen sdn, die besdmmte Wellenl&ngen spemn 
bzw. transmittierten. 

[0039] Die Kameras lrf>nr>Pin eben&lls tnit Hltem ausge- 
stattet und/oder mit im Wellailangenbereidi der ausgesand- 
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ten Sbafaliing empflndlicben Detdctozen verseboi sein. 
[0040] Auf diese Wdse ktenm St5istrahlungseinfl0sse 
weitgehend ausgescfalosseo werden, und es kann eine Unab- 
hangigkelt von natttrlichen LicbtveihSllDissen oiangt wex- 

s 

BezugszeichoiUste 
1 Positionsubeiwachungssystem 

lOKamera 10 
U StrahluDgsquelle 

12 AusweTte^nhdt 

13 bewBgliche Kamera 
15a RefLektDT 

15b Reflektor 15 
20 fiihreiloses Transportsystem (FTS) 
30 SchwelBroboter 
35 Ann 
40 Bus 



1. System (1) zur tjb«"wacbuDg der Position zumin- 
dest eines beweglichen Objektes (20» 30) ionerhalb ei- 
nes OboiH^hungsbereicbes mit 25 
zumindest einer Kanoera (10, 10a, 10b, 13} zur Auf- 
nahme von Bildern des Oberwachungsberdches und 
des darin befindlicben Objektes (20, 30), 

einer dieser zugeoEdneten Auswerteeinbeit (12) zur 
Vbrazbeitung der aufgenommenen Bilder und zur Lo- 30 
kalisienmg der Ptodtion des Objektes (20, 30) im Ober- 
wachungsberachy 

zumindest dner, der Kamera (10, 10a, 10b, 13) zuge- 
oidneten, insbesoodere im Kamecag^iSuse vcngesehe- 
nen Strahiupgsquelle Cll)> sowie 35 
mindestens dnem codierten, auf dem Objekt (20, 30) 
angebrachten Reflektor (15a, 15b). 

2. System (1) nadi Ansprucb 1, dadurdi gdcennzeidi- 
net, daB die Strahlungsquelie (11) bevorzugt Strahlung 

in dnem oigen WeUeolSngenbeidch, insbesoodere in 40 
einem Beidch kldner als 100 nm, aiisysndftt. 

3. System (1) nach Anspuch 1 oder 2, daduich ge- 
kennzdchn^, dafi der Reflektor (15a, 15b) eine aus le^ 
fldoierenden bzw. nicht reSektierendai Segmenten ge- 
bildete, rMumlidi gekniminte, insbesondeie halbkugel- 4S 
f^kmage ReflektorflSdie und/od^ eine aus mdsreien 
ebeneUp in imto^schiedUcbra raumlichoi Lagen ange- 
ordneten HScben bestehende Refleklorfl&che auiwdst 

4. System (1) nach einem der voifaeig^iradea Anspiti- 
cbe, dadurch gdcennzeichnet, daB je uberwachtem Ob- 50 
jekt (20, 30) zwd oodierte Reflektoren (15a, 15b) vor- 
gesehen sind. 

5. System (1) nach einem der vodieigefaeodeD Anspiii- 
che, daduich gekennzeichnet, 

dafi zumindest dne Kamera (10) ortsfest und zumin- SS 
dest eine weitere Kamm (13) beweglich montieit ist, 
Oder 

daB alle Kameras (10, 10a, 10b) ortsfest sind, oder 
daB alle Kameras (10a, 10b, 13) beweglich siod. 

6. System (1) nach An^)rucb 5, dadurdi gekcnnzdcfa- 60 
net, daB zumindest eine Kamera (10, 13) zm* tJberwa- 
chung der Bewegmig des Objektes (20, 30) in einer 
Hbene und zumindest dne wdtere Kamera (10, 13) zur 
t)berwachung der Bewegung des Objektes (20, 30) in 
dncrdrinen Dimension voigescbcn ist. 6& 

7. System (1) nach Anspruch 5 oder 6, daduich ge- 
kennzeichnet, dafi zumindest dne Kameia (13) bezo- 
gen auf den Objektboeich ein hoheies Aufldsungsver- 


mdgen als die andezen Kameras (10) besitzt 

8. System. (1) nach Anspruch 7, dadiuchgdcennzeich- 
net, daB eine ortsfeste Kamm (10) mit niedrigmr 
Auflosung und dne mit dieser gekoppelte beweglicbe 
Kamera (13) mit b^ftierer Aufl6sung voigeseben sind, 
wobd die Kamera (13) mit hoherer Auflosung abhSn- 
gig von dner ubear die ortsfeste Kamera (10) erfaBte 
Objdctposid<» auf ein erfaStes Objekt (20, 30) nach- 
ftihibar ist, wobd der t^berwachungsberdch der be* 
weglicben Kamera (13) dne Idlmenge des t)bQ^a- 
chungsbeidches der ortsfesten Kamera (10) bildet 

9. System (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kranzelchnet, daB mehreie Kameras (10a, 10b) zur 
'^rfolgung der Bewegung des Objddes (20, 30) im 
Ob^rwachungsraum miteinander gekoppelt sind, wo- 
bd die (Jberwachungsberddie der einzelnen Kameras 
(10a, 10b) sicb teilweise iibedappen oder direkt anein- 
ander angrenzen. 

10. System (1) nach Ans^^ch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kameras (10a, 10b) derail miteinan- 
der gekopj^lt sind, daB dne nachfolgende Kamera 
(10b) abh§ngig von dner Qbo' dne yorh^gehende Ka- 
mera (10a) crfa6t«i Objektposidon auf ein in den 
Oba:^achungsbereicb der nachfolgenden Kamera 
(10b) dntiet^xies Objekt (20, 30) nachfUfaibar ist 

11. System (1) nach einem der vodieigehendira An- 
sprQdiep daduich gdceonzdchnet, daB zumindest dn 
(^)tisches Filter zur Reduktion von Fiemdstrahlungs- 
dnfliissen an dem Reflektor (15a, 15b) und/oder der 
Kameia (10, 10a, 10b, 13) und/oder der Strahlungs- 
quelie (U) vccgesehen ist 

12. Verfafarra zur Oberwadiung der Position zimiiD- 
dest eines beweglichen Objektes (20, 30) inneitialb d- 
nes 'Oberwachungsbeidches, bd dem das sich im 
Oberwachungsbereicb bewegende Objekt (20, 30) von 
zumindest dner Kamera (10, 10a, 10b, 13) erfaBt wild, 
indem von dner Strahlungsquelie (11) ausgesandte 
Strablung von zumindest einem auf dem Objekt (20, 
30) angebrachten, codierten Reflektor (15a, 15b) le- 
flektiert wird und von einer Auswertednhdt (12) aus 
dem von der Kameia (10, 10a, 10b, 13) au^enomme- 
nen Bild von Objekt (20, 30) dnscUieSlicb Refldctor 
(15a, 15b) die Fdsiti<xi des Objektes (20, 30) berechnet 
und bewertet wild, um in AbhSngigkeit von dem Be^ 
wortungsergdsnis eine Reaktion, beispielswdse dnen 
Alarm, auszul5sra. 

13. V&rfahren nach Anspruch 12, daduich gdcenn- 
zelchnet, daB die Ausw^lednheit (12) iiber der Projek- 
tion des Abstandes (x) zumindest zweiec, am Objekt 
angebiachter, codieiter Reflektoren (15a, 15b) vondn- 
ander auf die Bildebeoe d^ Kamera (10, 10a, 10b, 13) 
Zusat^nformadon Qber die Position des Objektes (20, 
30) im t)berwachungsbeidch edialt. 

14. V^ahrra nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von zumindest dner Kam^a. (10, 
10a, 10b, 13) die Bewegung des Objdctes (20, 30) in d- 
ner Hbrae Uberwacht wird und von zumindest einer 
wdterra Kamera (10, 10a, 10b, 13) die Bewegung des 
Objdctes (20, 30) in dner dzitten Dimensioa tiberwacfat 
wind. 

15. Vnfahren nach dnem d^ An^>rtk;he 12 bis 14, 
dadurch gek^mzdchnet, daB zumindest dne bewegli- 
cbe Kamera (13) mit h5hei^ Aufidsung abhMngig von 
dno' Qber die ortsfeste Kamera (10) mit niedrigmr 
AufldsuQg eifaBtra CH^jektposition auf das Objekt (20, 
30) nachgeftihrt wird, wobd d^ t)berwachungsberdch 
der beweglichen Kamera (13) eine IHlmenge des 
Oberwacfaungsbexeiches der oitsfesten Kamera (10) 
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bild^ 

16. Verfahien aach einem der Ansprtiche 12 bis 14, 
dadurch gekomzeichnet, daB mehreie miteinand^ ge- 
koppelte Xameras (10a, 10b) die Bewegung des Obj^- 
tes (20, 30) im OberwachungsTmim veifolgBn, wobei 5 
die Oberwacbungsbereiche der einzelnen Kameias 
(10a, 10b) sich teilweise Uberlappea odsr diiekt anein- 
ander angrenzcn. 

17. Verfahien nacb An^jruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine nachfol^eDde Xamera (10b) abhaih- 10 
gig voQ einer ttbo* eine voifaeigebencte Xameara (10a) 
^aSten ObjektpositioQ auf ein in den Oberwachungs- 
bereich der nachfolgeodra Kam^-a (lOb) ^tietendes 
Obj^ (20, 30) nachgeftihrt wird, so dafi die t)b^^a- 
cbung des Objektes (20, 30) nabtlos voo der einen Ka- ls 
mera (10a) zur anderen Kaniera (10b) Ubeigeht 

18. VerfehiGQ nach Anspruch 15, dadurch gekemi- 
zeichnet, daB von der AuswerteeinhBit (12) das von der 
ortsfcstraa Kamcxa (10) erfaBte Bild des t}berwa- 
chungsbcareiches zur Groberfassung des Objektes (20, 20 
30) verwradet wird, wahrend das von der bew^eglicben 
Kamera (13) ^aBte Bild dazu verwendet wird, die Po- 
sition des Objektes (20, 30) im tJberwachungsraum zu 
bewejten und in AbhSngigkdt von dem Bewcxniiigser- 
gebnis eine Reaktion auszul5sra. 25 

19. Verfahien nach einem der Anspzucbe 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beweitung der Ob- 
jek^xmtion voo der Auswoleeinheit (12) durch V^- 
^ich der aktuellen Wnkelsteillung einer beweglichen 
Kamera (10, 10a, 10b, 13) mit einer vaigegebeoeQ, zu- 30 
Idssigen \^^nkBlstelluqg vofgenommcn wird. 
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